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Hlisipari szaritas es erleles tervezese Excel kornyezetben
Lobar Peter - Rajko Robert
Osszefoglalds
Magyarorszdg 2004-es Europai Unios csatlakozdsdt
kovetden a talpon maradt hazai husipari cegeknek
kulfoldi, tokeeros vdllalkozdsokkal kell versenyez-
ni a piacon. Nemcsak a fogyasztok piacdn, hanem a
beszerzesi piacon is eles a kiizdelem, hiszen a hazai
series dllomdny 10-rol 3 milliora csokkent, tehdt a
folyamatos termeles erdekeben az alapanyagokjelen-
tos hdnyaddt is az Europa Unio piacairol szerzik be
a vdllalatok, ahol is az alacsonyabb beszerzesi dr az
egyik donto szempont, aminek kovetkezmenye a nem
standard minoseg. Mdsreszrol az ertekesitesi csator-
ndk is beszukiiltek es a magyar vevok drerzekenysege
miatt a kereskedok igyekeznek alacsonyan tartani az
eladdsi drakat. Ezert a gydrtoknak sokkal tobb vdl-
tozot kell ftgyelembe venni a gydrtdsi idon kivtil. Igy
a husipari szdrazdrukndl nem eleg a regi alapanyag
ardnyokat haszndlni. Ebbol kovetkezik, hogy a hus-
ipari szdrazdru gydrtdst jellemzo empirikus termeles
helyett, a tudatos tervezesnek van helye, az alapanyag
osszetetelenek meghatdrozdsdtol a klimaprogramo-
zdsig. Ehhez nyiijt hatekony tdmogatdst a cikkben is-
mertetett ,,szoftver ".
Bevezetes
A szaritasos tartositas az egyik legosibb tartositasi
eljaras, de Magyarorszagon a husiparban csak a ma-
sodik vilaghaboru utan valtottak at a naturalis erleles-
rol klima berendezessel vegzett nedvesseg elvonasra.
,,Szaritason - a sziikebb miiszaki szohasznalat szerint
- azokat a folyamatokat ertjiik, amelyek soran szilard
vagy gaznemii anyagok nedvessegtartalmanak csok-
kenese fazisvaltozas kozben megy vegbe." (Imre,
1974). Hasonlitsuk ossze ezt a meghatarozast egy
idoben frissebb definicioval: ,,A szaritas szetvalaszto
miivelet: a szilard, a felkemeny vagy folyekony nyers-
anyagot alakitja at szilard termekke ugy, hogy energia
bevezetesevel a szarado anyag folosleges folyadek
tartalmat elparologtatja." (Mujumdar es Beke, 2002).
Az Elelmiszerkonyv is hasonlokeppen fogalmaz: ,,17.
Szaritas: Elsosorban sozassal kombinalt tartositasi
mod, melynek soran a szabalyozott homersekletu es
paratartalmu levegoben a huskeszitmeny tomege es
terfogata csokken." A harom meghatarozas kozott er-
demben nines kiilonbseg. Igy belathatjuk, hogy maga
a szaritas celja nem valtozott az elmult evek alatt, ma-
ximum a technikai eszkozok lettek modernebbek. A
szaritas a gyakorlati eletben, nevezetesen a husipar-
ban nem jelent mast, mint hogy a hustol vagy kol-
basz/szalami masszatol (szilard fazis) vizet (folyadek
fazis) vonunk el, azaz szetvalasztjuk az emlitett ket
anyagot. A szetvalasztas (szaritas, de a husiparban ezt
gyakran csak erlelesnek nevezziik): ,,8. Erleles a) Er-
leles: A huskeszitmenyek megfelelo kemiai osszete-
telet es izanyagait kialakito - erlelesgyorsito nelkiil,
elsosorban a szaritashoz kapcsolodo - vizaktivitas
csokkentessel jaro technologiai folyamatok osszes-
sege. b) Gyorserleles: Olyan mikrobiologiai (starter-
kultiira), vagy kemiai eredetu anyagok alkalmazasa,
amelyek elosegitik a huskeszitmenyek szabalyozott,
gyorsabb erleleset." (Elelmiszerkonyv).
A szetvalasztas jelen esetben egy harmadik anyag-
gal, a levegovel tortenik (gazfazis). ,,Az ipari szaritok
85%-a konvektiv tipusu, amely szarito kozegkent me-
leg levegot vagy fustgaz-levego kevereket hasznal."
(Mujumdar es Beke, 2002).
Igy a tervezesnel harom dolgot kell megvizsgalni:
1. A szaritando anyag minosege.
2. Szarito kozeg parameterei.
3. Mennyi ido alatt kell elerniink a kitiizott celt.
Az erleles elotti alapfeltetelek a szaritando anyag
szempontjabol:
^ Minimum 24 oraja levagott allat hiisa, melyet
hiitve taroltak.
^ Toltelekes szarazaruk eseteben csak kemeny
zsiradekot hasznalunk: ,,Az egyes allatok zsir-
szovetenek konzisztenciaja a benne levo harom
zsirsav, a palmitin-, sztearin- es olajsav aranya-
tol fiigg. A ket elobbi a zsirszovetet szilarditja,
az utobbi pedig puhava teszi." (Biro, 2002).
,,Minel kemenyebb valamely zsiradek, annal
jobban ellenall az avasodasnak. A kemeny-
zsirsavak, mint pi. a sztearinsav, telitettek."
(Csiszar, 1964). Ezek a kemeny zsirok gyakor-
latban: a has, toka es 2 cm-net vekonyabb hat,
far szalonna, ezek puha zsirt nem tartalmazhat-
nak. A magas olajsav-tartalmu (puha) zsirok a
fiistoles alatt megfolyhatnak es esztetikai hiba
mellett avasodhatnak, amely erzekszervileg
erezheto hibat is okoz a szarazaruknal.
^- Mindket alapanyag hiitve tarolva 0-7 C° mag-
homerseklet kozott. A kutterrel lehetseges es
ma mar elterjedt a 0 C°-nal alacsonyabb mag-
homersekletii alapanyagok apritasa es keverese
(Eszes, 2010). Ez kesztermeknel szebb metsze-
si lapot eredmenyez, de daralas eseteben sem
elfogadhato hus eseteben a 2 C°-nal, a szalon-
nanal a 0 C°-nal magasabb homerseklet, mert
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torhet a massza, amelynek eredmenye, hogy a
finomra tort reszek a burkoloanyag falara kike-
nodnek es ez akadalyozhatja a vizelvetel lite-
met es erzekszervi hibat is eredmenyezhet.
^- Nem lehet rendellenes eresi folyamat. Hiisok
eseteben a PSE es DFD kizaro ok, illetve sza-
lonnak eseteben a peroxid szamot szoktak vizs-
galni folhasznalas elott.
^- Kb. pH 5,6 hiis eseteben: ,,Az a pH ertek, amely-
nel az aminosavnak nines toltese, az izoelekt-
romos pont. Az egyes aminosavak toltesenek
fuggese a hidrogenion-koncentraciotol alapve-
to jelentQsegii..." (Boross es Salgo, 2003). Az
izomszovet feherjeit (aktin, miozin, aktimiozin,
tropomozin) alkoto aminosavaknal ez koriil-be-
liil 5,5-5,6 koriil van (Lasztity, 1981).
^- Mindket alapanyag hibatlan erzekszervi tulaj-
donsagokkal rendelkezik.
Az alapfeltetelek tisztazasa utan, kovetkezhet az
anyaghanyad (kemiai tervezes) meghatarozasa. Fon-
tos megemliteni, hogy a kemiai parameterek kalku-
lalasanal a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/13-1 szamu
eloirasa a huskeszitmenyekrol a mertekado. Az Elel-
miszerkonyvi eloirasok sajatossaga a korabbi Magyar
Szabvanyokkal szemben, hogy nem adnak meg sem-
milyen konkret informaciot a felhasznalhato alap-
anyagra vonatkozoan, csak a minimum es maximum
aranyokat irjak elo, peldaul viz-feherje hanyados,
zsir-feherje hanyados stb. Komplikaltta teszi a szami-
tas elvegzest, hogy a szarazaruk erlelese alatt a viz-
elvonas fizikai megnyilvanulasa a termek tomegenek
csokkenese. E szamitas elvegzeshez a kovetkezo ket
keplet hasznalatos:
(1)
W = 100- m.
m
(2)
nedvesa.
A kepletekbol latszik, hogy a fustoles es erleles
ideje alatt egy folyamatosan valtozo aranyszamot ka-
punk a viz-feherje hanyadosra, amelynek az erlelesi
ido vegere kisebbnek vagy egyenlonek kell lennie az
Elelmiszerkonyvben megadott ertekkel. Az 1. abran
lathato a kifejlesztett Excel tablazat (szofver) kemiai
tervezest vegzo resze.
A megfelelo cellaba beirjuk a gyartasnap datumat es
a gyartani kivant termek nevet. Az alapanyagok tetel-
azonositojanak beirasa utan gordiilo listabol valaszt-
hatjuk ki a receptturaban eloirt hust es szalonnat. A
szoftver figyelembe veszi a kiilonbozo minosegii alap-
anyag kemiai osszetetelet es automatikusan kiszamit-
ja, hogy milyen aranyban kell az egyes alapanyagot
folhasznalni a homogen gyartas erdekeben, ami mel-
lett megfelel az Elelmiszerkonyvben deklaralt szaraz-
arukra vonatkozo kemiai parametereknek. Megfeleles
eseten zold sziniire, ha hibas az ertek, akkor pirosra
valt a cella es benne rikito sargara a szamok. A szoft-
verrel a szamitasok barmikor elvegezhetok es kikilsz-
oboli a tevedes lehetoseget. Kiszamitja azt is, hogy
az elelmiszerkonyvi parameterek eleresehez mennyi
idot kell fiistolessel es erlelessel tolteni, azaz mikor
lesz eladhato allapotban a termekiink. Igy a vevoinket
minden idoben ki tudjuk szolgalni, azonosan jo mi-
nosegii termekkel es kapacitasunkat hatekonyabban
ki tudjuk hasznalni. A vezetoi munkat abban is segiti,
hogy a varhato kihozatali erteket elore kalkulalja, igy
ismert alapanyagarak eseten konnyen kiszamithato
az onkoltsegi ar. Ez a funkcio azert is elonyos, mert
2010-tol minden hiisipari termeknel szamitani kell a
hiisalapanyag aranyt szazalekosan.
A gyartasi nap vegere az osszes elkeszitett termek
bekeriil egy fustolo terembe (a fustoles alatt is a terem
homersekletet es paratartalmat kontrolaljuk, ezert er-
rol kulon nem lesz szo csak az erleles tervezesnel).
A fustoles elso napjan leszaritjak a termek feliiletet
ezt kovetoen kezdodik maga a fiistolesi eljaras. A
szarazaruk gyartasanal az ligynevezett hidegfusto-
lest alkalmazzuk, amely 10-20 C° kozott tortenik,
es ez altalaban 5-14 napot vesz igenybe nem starter
kultliras termek eseteben. A fiistolesi ido a belatmero
fuggvenye is, amit szinten be kell irni a szoftver elso
reszeben az erre kijelolt cellaba.
Hogyan segiti az erlelest a fustoles? A fiist tartalmaz
olyan anyagokat, amelyek pozitivan jarulnak az erle-
leshez. A fustoles soran a felkesz termek levego-fiist
keverekkel erintkezo feliileten keresztiil nedvesseg
parolog el, igy megindul a nedvesseg-vandorlas (gya-
korlatilag itt kezdodik a vizelvonas) a termek geomet-
riai kozeppontjatol a termek feliilete fele. A koncent-
racio gradiens hatarozza meg a nedvesseg mozgasi
iranyat es a diffiizio sebesseget. A termek felszinen
koncentraltan gyiilik ossze a nitrozomiokromogen,
amitol az piros szint kap. A fiistben levo fenolok ga-
toljak az avasodast, ez segiti a hosszan eltarthatosa-
got. A fiistben levo formaldehid bakteriosztatikus
hatasu (Lorincz es Lencsepeti, 1973). A fiistben levo
formaldehidnek cserzo hatasa is van, amely denatu-
ralja feliileti feherjeket es segitik a viz leadast. A gya-
korlatban mero rudak napi bemeresevel, vagy a teljes
gyartasi tetel fustoles utani tomeg meresevel szoktak
a fiistolesi tomeg veszteseget kiszamitani.
Azonban a gyakorlati tapasztalat az, ha a fiistoloteren
beliil nem egyenletes a legeloszlas, akkor a vizleadas
merteke is eltero a kiilonbozo pontokon. Kiilonosen
hagyomanyos kofiistolok esteben fordul elo az egye-
netlen legeloszlas. Az elteres merteket csak egyfele-
keppen lehet megallapitani, ha fiistolo tobb pontjarol
bemereseket vegziink es statisztikailag elemezziik a
kapott adatsort. Az (1) es (2) kepletek folhasznalasa-
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val itt is ki kell szamitani a felkesz termekben levo viz
tomeget es aranyat, mert a klima program megada-
sanal ez lesz a kiindulasi ertek. Ehhez a statisztika-
bol ismert mintaveteli eljarasokat kell alkalmazni. A
szoftver a meresi adatsorbol automatikusan kiszamol-
ja es meghatarozza, hogy a vizelvetel szempontjabol
mennyire homogen a termekosszetetel es kell-e korri-
galni a teljes sokasag atlagan. Ezzel pontosan tudjuk,
hogy mennyi vizet kell elvenni a termeklinktol az er-
leles soran (2. abra).
A fiistoles utan a klimatermekbe keriil a felkesz ter-
mek, ahol kesztermekke erlelik. Az erlelesi program
kiindulo lepesekent az egyensulyi relativ paratartal-
mat (ERP) kell meghatarozni. Erre a mai napig egyet-
len megbizhato modszer van, ha a betarolast kovetoen
koriilbeliil allando homersekleten, a huteshez szukse-
ges legmozgas mellett tartjuk a felkesz termeket es
koriilbeliil 3-4 ora mulva megnezziik, milyen paratar-
talom mellett allt be az egyensuly a felkesz termek
nedvessegtartalma es a klimaterem levegoje kozott.
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esi apada it statisztikai modszerrel kontrolalo resze
A kialakult egyensulyi allapot adott homerseklet
mellett jon letre es jellemzo az elelmiszerre. Ekkor
az elelmiszerhez tartozo nedvessegtartalmat egyensu-
lyi nedvessegtartalomnak nevezzuk. Az elelmiszerek
vizallapotat, adott homersekleten vizaktivitassal is
jellemezzuk. Az Elelmiszerkonyvben meghatarozott
ertek ala kell csokkentetni a termek vizaktivitasat es
a gyartmanylapokban, specifikaciokban szokas fb'l-
tiintetni az adott termekre jellemzo erteket. Erteke
mindig 0 es 1 koze esik, jele: aw. Kovetkezo keplettel
lehet a vizaktivitast szamitani:
a... =
ERP
100
a =
vagy
P
Po (3)
ahol p = a vizgoz parcialis nyomasa az elelmiszer
feletti levegoben, egy adott homersekleten es p0 = a
tiszta viz goznyomasa telitett terben, ugyanazon a ho-
mersekleten.
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Az ERP megallapitasa azert is fontos, mert ezen er-
tekhez kepest csokkentjiik a terem relativ nedvesseg
tartalmat. A relativ nedvessegtartalom erteke kifejezi
azt, hogy hanyszor kevesebb nedvesseg van a levego-
ben, mint a telitesi nedvessegtartalom (Imre, 1974).
Pi ~
P,
vagy (p =(4)
ahol p. = a levegoben levo vizgoz parcialis nyomasa,
es p = azonos homersekletii telitett levegoben levo
vizgoz parcialis nyomasa. A szaritasi kezikonyvben, a
nedves levegoben levo goz siiruseget (p ) hasonlitjak
ossze ugyanezen a homersekleten telitettseget okozo
goz sulyaval (p ). A (p erteke 0 es I koze esik.
A szaritas/erleles soran a felkesz termek kiilso felii-
letevel erintkezik a szarito kozeg, igy onnan tavozik
el legeloszor a nedvesseg. Tehat feliilet szarad legna-
gyobb mertekben. Ennek hatasara a nagyobb viztar-
tamu helyrol (a termek geometriai kozepe) felol, viz-
vandorlas indul meg a szarazabb hely fele (Gasztonyi
es Lasztity, 1992). A nedvessegvandorlas az elelmi-
szerben fiigg a nedvesseg gradienstol es homerseklet
gradienstol. Azonban a nagy homerseklet kiilonbseg a
termek feliilet es belseje kozott termo diffuziot idez-
het elo es ennek a gradiense clienteles a nedvesseg es
koncentracio gradiensekkel, tehat a vizelvetel szem-
pontjabol elonytelen. A felkesz termek nedvesseg-
tartalma a terem levegojebe parolog. A paratartalom
fiiggvenye a nedves levegoben levo goz tomege. Igy
szuksegszerii, hogy az x abszoliit nedvessegtartalmat
is bevezessiik:
= 0,622 -(5)
ahol x= abszoliit nedvessegtartalom [g/kg]; 0,622= a
vizgoz es a szaraz levego molekulatomegenek hanya-
dosa; p. - a levegoben levo vizgoz parcialis nyomasa
[Pa]; pfi = az ossznyomas [Pa] (Imre, 1974).
Az erleles soran iigyelni kell arra, hogy a klimaterem
levegqje sohase legyen telitett, hiszen akkor a felkesz
termekbol nem tavozhatna a nedvesseg a levegobe.
Helyettesitsiik be a relativ paratartalmat (4) alapjan,
a kapott kepletet a h-y diagram megszerkesztesenel is
alkalmazzak (Fabry, 1995):
= 0,622-9 Pt(6)
Anedvessegtartalmak kiszamitasa segit meghataroz-
ni az erleles utemet, a hajtoero kisszamitasa a ko'vet-
kezo keplettel tortenik (Mujumdar es Beke, 2002):
Xf -(X - Xc)(7)
ahol: Xf: szabad nedvessegtartalom (kg viz / kg sza-
raz anyag); az Xe: az egyensiilyi nedvessegtartalom;
X: szaraz bazisu nedvessegtartalom. Az X kiszamita-
sa(Beke, 1997):
V __W
IQQ-W(8)
Igy mar minden keplet adott a diffiiziosebesseg
meghatarozasahoz. A konvektiv szaritasnal altala-
nossagban igy irjuk fel a diffiiziosebesseg kepletet
(Mujumdar, 1997):
mdW
(9)
ahol: N= diffuzio sebessege [kg/hi; m . = szaraz- ° L ° -" szaraza
anyag tomege [kg]; A= szaritando felulet [m2]; T= a
szaritas ideje [h].
A szaritas ideje Filonenko szerint (Ginzburg, 1968):
— * 2,3* 28,5* lg
N(10)
ahol N= diffuzio sebessege [kg/h]; Ws/= az anyag
nedvessegtartalma tetszoleges idopontban; Wsz = az
anyag egyensulyi nedvessegtartalma az adott szaritasi
rendszer eseten.
A fenti kepletek ismereteben mar tervezheto az er-
leles. Maga az erlelesi program a termek elkesztilesig
tervezett iitemu, kontrollalt vizelvetelt jelent. Mer-
noki nyelven pedig a valtozok kiszamitasat ertjiik ez
alatt. Ahhoz, hogy meghatarozzuk az allapotvaltozok
szamat, azaz mely parametereket sziikseges precizen
szabalyozni, hasznaljuk a Gibbs-fele fazistorvenyt:
F + SZ = K + 2(H)
ahol: F = a fazisok szama; SZ= a^szabadsagi fokok
szama; K= a komponensek szama (Sik, 1997).
Mivel az erleles soran a levego nedvessegtartalmat
szabalyozzuk, igy egyertelmu, hogy az adatok a ned-
ves levegore vonatkoznak. Maga a nedves levego
ketkomponensu goz-gaz elegy es az egesz kozeg gaz
fazisii. Behelyettesitve az egyenletet: 1+SZ = 2+2,
atrendezve SZ=3. Tehat 3 olyan parameter van, ame-
lyet figyelniink kell es szamitasnal folhasznalnunk.
Az egyik a terem homerseklete (T), a masik a leve-
go paratartalma (9) es a legkori nyomas (p). Ezeket
az ertekeket beirva a szoftver megfelelo reszebe (3.
abra) konnyeden megirhatjuk az erlelesi programot
es leellenorizhetjuk helyesseget is.
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A husipari szarazarukban a vizelvonas kozben bioke-
miai valtozasok mennek vegbe, mig az alapanyagtol
a kesztermekig eljutunk. A vizelvetel kovetkezteben
csokken a termekben a viz tomege, mig a zsir, illetve
feherje- es so koncentracio no (Incze, 1987). A bio-
kemiai valtozasokat kozvetve a miiszaki parameterek
szabalyozasaval idezziik elo. A beosztottainkkal azo-
kat a beallitasokat tudjuk kozolni, amelyek segitenek
hataridore es jo minosegben elkesziteni a szarazarut.
A szoftver elonyei:
^ A rajzolt Mollier-fele h-y diagrammal szemben
kikiiszoboli a leolvasasi hibakat, mivel egzakt
ertekeket mutat minden legkori nyomason.
^ Minden adatot le lehet olvasni es a homersek-
let-valtasnal beepitett kalkulator segit a helyes
hofok-partatartalom beallitasahoz.
^ A program megadasanal elore lehet modellez-
ni a bekovetkezeto valtozasokat. Regebben ez
csak a gyakorlatban volt megoldhato es neha
kart okozott.
^ Akar az egesz erlelesi programot elore meg le-
het hatarozni, ezzel is segitve a legjobb megol-
das kivalasztasat.
^- Az alapanyag aranyoktol a kesztermekig min-
den parameter! kiszamit, amely a tervezeshez
kell. Ez a funkcio azert is elonyos, mert 2010-
tol minden husipari termek cimkejen fol kell
tiintetni a hiisalapanyag aranyt szazalekosan.
^- A szamitasokat automatikusan, gyorsan es pre-
cizen elvegezi.
^ Az egyes tervezesi szakaszok lapjait kinyom-
tatva es osszefiizve alkalmas a nyomon kove-
tesre alapanyagtol a kesztermekig.
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Planning meat industrial drying and ripening pro-
cesses with Excel
P. Lobar - R. Rajko
During the dried meat production the companies are
still use the old Hungarian standard (not prevailing
law anymore) and ripen process is based on experi-
ences. But Hungary is joined to the European Union
at 2004 that caused huge change at the Hungarian
food market. The main aim was to find a solution
which is more than simple experiences, what is adjust
to the strong competitive of market, keeps the good
quality of food and gives great help to the meat facto-
ries. As a result of the study Excel sheets as software
was developed answering the entire problems men-
tioned above. The software has three different parts:
the first is chemical planning which will answer the
right percentage of basic materials according to the
meat and bacon quality; the second part is the statis-
tical control, this will keep the ambiguity at the low
level and give the right information; the third part is
ripening planner, using this a full time model of the
ripening process from the beginning to the end can be
made and control, and with this part dependent and
independent factors can be considered.
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